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(57) Abstract 

The invention concerns an in- 
tervertebral disc prosthesis comprising 
two plntes (4) and a bladder (10) inter- 
posed between the plates, the bladder 
comprising a compressible body (12) 
having two ends (18) in contact with 
the plates (4). At least one of the ends 
(18) is freely mobile relatively to the 
associated plate along a direction par- 
allel to the plate. 

(57) Abrege 

La pro these de disque inter- 
vertebral comporte deux plateaux (4) 
et un coussin (10) interposd cntre 
les plateaux, le coussin comportant 
un corps compressible (12) presentant 
des exmfmitcs (18) en contact avec 
les plateaux (4). Au moins 1 'une des 
ex trim ices (18) est librc de se deplacer 
par rapport au plateau associf suivanl 
une direction parallels au plateau. 
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"PROTHESE DE DISQUE INTERVERTEBRAL A COMPORTEMENT 
MECANIQUE AMELIORE" . 
L ' invention concerne les protheses de disque 
intervertebral. 

5 On connait d' apres le document EP-0 356 112 une 

prothese de disque intervertebral comportant deux 
plateaux et un coussin en materiau compressible 
interpose entre les plateaux et fixe a ceux-ci. Une 
telle prothese autorise une importante mobilite entre 

10 les deux vertebres adjacentes. Elle peut notamment subir 
des mouvements de compression entre les deux -vertebres, 
et de torsion suivant trois axes perpendiculaires entre 
eux. Son comport ement mecanique est done proche de celui 
d'un disque intervertebral naturel sain. Toutefois, elle 

15 a notamment pour inconvenient que les sollicitations 
laterales de chaque vertebre sur le disque suivant une 
direction perpendiculaire a la direction longitudinale 
du rachis sont transmises en- integralite a l r autre 
vertebre, ce qui n' est pas le cas dans un vrai disque 

20 sain. Or, ces contraintes de cisaillement sont 
nuisibles . 

Un but de 1' invention est de foufnir une prothese 
de disque d'un type different et permettant d' approcher 
encore davantage les proprietes mecaniques d'un disque 

25 intervertebral naturel sain. 

En vue de la realisation de ce but, on prevoit 
selon 1' invention une prothese de disque intervertebral 
comportant deux plateaux et un coussin interpose entre 
les plateaux, le coussin coraportanr un corps 

30 compressible presentant des extremites en contact avec 
les plateaux, dans laquelle - au moins l'une des 
extremites est libre de se deplacer par rapport au 
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plateau associe suivant une direction parallele au 
plateau. 

Ainsi, on evite 1' apparition de solicitations 
laterales trop importantes entre les deux vertebres 
5 suivant une direction perpendiculaire a la direction 
longitudinale du rachis. On reproduit done mieux ie 
comportement d' un disque naturel sain. 

Avantageusement, -la ou chaque extrernite du corps 
est.logee dans un renfoncement de l'un des plateaux apte 
10 a former une butee laterale pour cette extrernite. 

Ainsi, on peut limiter les deplacements relatifs 
lateraux entre le corps et le ou les plateaux. 

Avantageusement, la ou chaque extrernite presente 
une face ayant une zone de contact avec une face du 
15 plateau associe, les faces etant agencees de sorte que 
la zone de contact a une superficie qui augmente 
lorsqu'on augmente une sollicitation du plateau en 
direction du corps. 

Ainsi, pour les valeurs de compression les plus 
20 basses, la reaction mecanique de la prothese lors de la 
compression du corps varie tres peu en fonction du 
changement de dimension du corps suivant la direction de 
compression. Autrement - dit, la courbe de cette reaction 
en fonction de la variation de hauteur du coussin est 
25 peu inclinee par rapport a 1 ' horizontale pour de faibles 
valeurs de compression et on fournit peu d* effort en 
debut de course. Cette prcpriete "reproduit celle d'un 
disque naturel sain. 

Avantageusement, la ou chaque extrernite presente 
30 une face de contact avec une face du plateau associe, 
les deux faces etant courbes dans au moins une direction 
commune et etant respectivement concave et convexe . 

Ainsi, apres un deplaceraent lateral relatif du 
corps et du plateau, ces deux faces assurent un auto- 
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centrage de ces elements les replacant dans une 
disposition coaxiale. Lorsque la face concave a au moins 
un rayon de courbure superieur a un rayon de courbure 
correspondant de la face convexe, on obtient en outre 
5 une zone de contact de superficie variable telle que 
precitee. 

Avantageusement, le corps comprend un materiau 
viscoelastique, notamment du silicone. 

Ainsi, ce materiau a, en compression, un 
10 comportement tel que la courbe precitee a une forme en 
hysteresis, ce qui rapproche encore le comportement de 
la prothese de celui du disque naturel sain. 

Avantageusement/ la prothese comprend un fluide 
interpose entre les plateaux. 
15 Le fluide, notamment lorsqu' il est compressible, 

accroit encore la forme en hysteresis. 

Avantageusement, le fluide est en contact avec les 
plateaux. 

Avantageusement, le fluide s'etend en peripherie du 
20 corps, 

Avantageusement, la prothese comporte. une enceinte 
renfermant le fluide et' agencee de sorte qu'elle a une 
superficie de section transversale parallelement aux 
•plateaux sensiblement invariable lorsque varie une 
25 solicitation des plateaux l'un vers 1' autre. 

Avantageusement, la prothese est destinee a la zone 
lombaire du rachis. 

D' autres caracteristiques et . avantages de 
1' invention apparaitront encore dans la description 
30 -suivante d'un mode pr6fere de realisation et de deux 
variantes donnes a titre d' exemples non limitatifs. Aux 
dessins annexes : 

- la figure 1 est une vue en perspective d'une prothese 
selon 1 T invention ; 
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- la figure 2 est une vue en coupe axiale selon le plan 
1 1- 1 1 de la prothese de la figure 1. ; 

- la figure 3 est une vue a echelle agrandie d'un detail 
D de la figure 2 ; 

5 - la figure 4 est une courbe indiquant la force de 
compression F exercee par les deux plateaux sur le 
coussin en fonction de la variation de la distance les 
separant ; 

- la figure 5 est une vue en coupe d'un detail d'une 
10 variante de realisation de la prothese ; et 

- la figure 6 est une vue simplifiee analogue a la 
figure 2 montrant une deuxieme variante de realisation. 

La prothese de disque intervertebral 2 selon 
l x invention est ici particulierement destinee a la zone 
15 lombaire de la colonne vertebrale du corps humain. Elle 
comporte deux plateaux plats A ayant une forme generale 
en haricot a hile posterieur en vue en plan. Chaque 
plateau 4 comporte une plaque circulaire centrale 6 et 
une couronne 8 s'etendant en .peripherie de la plaque 
20 dans le plan de celle-ci. Au repos, les deux plateaux 4 
s'etendent parallelement l'un a 1' autre, a distance et 
en regard l'un de 1' autre avec leurs contours en 
coincidence. Sur chaque plateau 4, la couronne 8 et la 
plaque 6 . presentent chacune une gorge 27 pour la 
25 reception d'un joint 31. 

La prothese de disque 2 comporte un coussin ou 
partie intermediaire 10 interpose entre les deux 
plateaux 4. Le coussin comporte un corps solide 
compressible 12, ici en materiau viscoelastique, par 
30 exemple en silicone. Ce corps a une durete shore-A 
avantageusement comprise entre 60 et 100, et ici 
d f environ 80. Le corps 12 a une forme de revolution 
autour de son axe principal 14. 11 presente une face 
iaterale cylindrique 16 et deux faces d'extremites 
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axiales 18 generalement perpendiculaires a 1 ' axe 14 et 
de forme legerement spherique convexe. Chaque face 18 
presente done deux courbures identiques dans des plans 
perpendiculaires entre eux. Le corps 12 est dispose 
5 coaxialement avec les plaques 6. Chaque plaque 6 
presente une face centrale interne- plane* 20 
perpendiculaire a l'axe 14 et en contact avec une des 
extremites axiales 18 respectives du corps 12. Ainsi, la 
face spherique convexe 18 du corps est en appui sur la 
10 face plane 20 du plateau. Le corps 12 est: en appui sans 
ar.crage sur chacun des plateaux 4 de sorte.qu'il est 
mobile par rapport a chacun de ces plateaux suivant une 
direction parallele aux plateaux, c' est-a-dire 
perpendiculaire a l'axe principal 14..Compte tenu de la 
15 compression du corps 12 exercee par les plateaux 4, et 
compte tenu de la forme des faces des plateaux et du 
corps, la mobilite suivant cette direction se traduit 
par. un roulement, eventuel lenient sans glissement, de 
chaque extremite axiale 18 du corps sur la face 20 du 
20 plateau avec laquelle elle est en contact. Le corps 12 
roule done entre les deux plateaux. Ceux-ci se deplacent 
alors lateralement l'un par rapport a= 1' autre tout en 
demeurant si besoin paralleles entre eux. On evite ainsi 
la transmission de contraintes laterales de l'une a 
25 1' autre des vertebres. 

Le coussin 10 comporte en outre un soufflet 22. Le 
soufflet entoure le corps 14 coaxialement a ce]ui-ci et 
a distance de celui-ci. II a une forme symetricue de 
revolution autour de l'axe 14. Sa paroi presente de 
30 profil des ondulations 24 permettant de faire varier la 
longueur du soufflet 22 suivant la direction axiale 14, 
sans que varie sensiblement la superficie de sa section 
transversalement a l'axe 14. En l'espece, ce soufflet, 
de meme que les plateaux 4, est realise en titane ou 
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alliage de titane, de sorte qu'il presente une certaine 
rigidity axiale et forme un ressort de compression. II 
peut egalement etre deforme suivant une direction 
perpendiculaire a I'axe 14 ou subir une torsion autour 
5 de l'axe 14 ou d'un axe quelconque perpendiculaire a 
celui-ci. 

Le soufflet 22 presente a ses deux extremites 
axiales des bords colles a des bords respectifs des 
plaques 6 s'etendant en saillie de la face interne 20. 

10 Le collage est realise de facon etanche de sorte que le 
soufflet 22 definit avec les deux plaques 6 une enceinte 
etanche a volume variable s'etendant autour du corps 12. 
Cette enceinte renferme un fluide, en l'espece un gaz 
qui est ici de l'air. Les ondulations 24 les plus 

15 proches du corps 12 s'etendent a distance de celui-ci 
pour permettre une libre circulation du gaz de l'une a 
l 1 autre des plaques 6. 

Le soufflet 22 presente en 1'espece dix 
convolutions, soit huit cretes externes en plus des deux' 

20 cretes de fixation aux plateaux. II a ici un diametre 
externe d' environ 30 mm et un' diametre interne d' environ 
17 mm. Sa hauteur, iorsque la prothese'est hors charge, 
vaut 10 mm. La paroi du soufflet peut £tre realisee au 
moyen d'une, deux ou trois feuilles chacune de 0,1 mm 

25 d'epaisseur et dont la somme des epaisseurs forme 
l'epaisseur de la paroi. Le soufflet a ici en prcpre une 
raideur d r environ 1,6 N/mm. 

Chaque couronne 8 comporte deux pattes 25 
s'etendant en saillie d'une* face externe du plateau 4 

30 perpendiculairement au plan du plateau. Chaque patte 25 
presente un orifice 27 la traversant de part en" part en 
direction du centre de la plaque et, sur une face de la 
patte 25 opposee au plateau 4, une empreinte de forme 
spherique. Les orifices 27 permettent la reception d'une 
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vis a os 26 ayant une tete 28 dont une face inferieure a 
une forme spherique male cooperant avec l'erapreinte 
femelle de la patte 25 pour permettre une libre 
orientation de la vis 26 par rapport a la patte 
5 associee. 

Pour realiser un ancrage a court - terme de la 
prothese de disque 2 dans la colonne, on pourra ancrer 
les vis 26 dans le spondyle des vertebres adjacentes au 
. disque a ' remplacer . 

10 Toutefois, on- pourra prevoir un ancrage dit a long 

terme ou, en outre, les . surfaces des platjeaux 4 en 
contact avec les vertebres adjacentes sont recouvertes 
d'hydroxyapatite, ou de toute autre substance connue en 
soi pouvant stimuler la croissance osseuse. Avant 

15 recouvrement , lesdites surfaces pourront etre traitees 
pour obtenir un etat de surface plus ou moins poreux, 
presentant des points d 1 ancrage pour le tissu osseux, 
pour assurer une meilleure interface avec ledit tissu 
osseux. 

20 On. a represents en figure 4 1' allure de la courbe C 

indiquant 1 1 intensite d f un . effort de compression F ' 
exerce .sur le coussin 10 (C 1 est-a-drre sur les deux 
plateaux 4) en faisant abstraction de leur 
deformabilite, quasi nulle, suivant la direction axiale 

25 14, en fonction de la variation de la longueur 1 du 
coussin suivant la direction axiale 14 (ou encore de la 
distance entre les deux plateaux) . Cette courbe 
repr6sente egalement la reaction mecanique R du coussin 
10 dans les memes conditions. Cette courbe C n'est pas 

30 lin6aire. De plus, elle presente une forme en 
hysteresis : la courbe Ca indiquant 1 1 augmentation de la 
compression F a partir de l'origine zero etant distincte 
de celle Cd indiquant la diminution de la compression F 
jusqu'a l'origine, et s'etendant tout entiere au-dessus 
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de cette derniere. Cette forme en hysteresis prononcee 
est due principalement au materiau viscoelastique du 
corps, et subsidiairement a 1 ' association dans le coussin 
10 du corps 12 et du fluide. 
5 En outre, la courbe Ca, relative a 1 ' augmentation 

de la force de compression F, presente- a partir de 
l'origine 0 une portion Cal a faible pente, puis une 
portion Ca2 a pente plus forte. La courbe Cd illustrant 
la diminution de la compression F presente pour les 
10 valeurs les plus elevees de la force F une portion Cdl 
de forte pente, puis pour les valeurs les plus basses de 
la force F une portion Cd2 de pente plus faible. La 
presence d'une portion de faible pente au voisinage de 
l'origine pour les courbes Ca et Cd est due 
15 principalement a la conformation des faces de contact 
18, 20 du corps 12 et des plateaux 4, qui entraine que 
la superficie de la zone de contact mutuel entre chaque 
plateau et le corps, generalement en forme de disque, 
augmente lorsqu'on augmente la force F. Cette 
20 augmentation se produit jusqu'a atteindre la superficie 
maximale de la zone de contact, lorsque toute la face 18 
touche le plateau 4. . • 

Les points de raccordement Ja et Jd f orment 
respectiveraent la jonction entre les courbes Cal et Ca2 , 
25 et Cdl et Cd2. Sur la courbe Ca, le point Ja correspond 
a 1' effort F pour lequel les surfaces maximales de 
contact entre les plateaux et le corps sont atteintes. 
De meme, sur la courbe Cd, le point Jd correspond a 
1' effort pour lequel ces surfaces cessent d'etre 
30 maximales. 

.La prothese pourra etre configiiree de sorte que le 
point Ja corresponde a une valeur de Al situee entre 25% 
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et 75% de la variation maximale de longueur envisagee 
pour la prothese en utilisation. 

En reference a la figure 5, on pourra prevoir dans 
une variante de realisation (presentant par ailleiirs les 
5 autres caracteristiques de la prothese de la figure 1) 
que la face -20 de chaque plateau 4 en regard du corps 12 
presente un renfoncement 32, ici en « U », forraant butee 
laterale, dans lequel vient se loger 1 ' ex t remit e axiale 
18 correspondante du corps. On limite ainsi a une 

10 certaine plage les deplacements relatifs lateraux du 
corps 12 par rapport a chaque plateau 4. 

Dans la variante de la figure 6, la face 20 peut 
etre courbe et concave dans une ou deux directions, 
comme c'est le cas ici, et la face 18 peut etre courbe 

15 et convexe dans la ou les directions correspondantes, le 
rayon de courbure de la face 20 etant, pour chaque 
direction, plus grand, que celui de la face 18 dans la 
. direction correspondante. Les deux faces 18, 20 sont ici 
spheriques.. Les rayons de courbure des surfaces .18 et 20 

20 seront par exemple compris entre 70 et 80 mm, et 140 et 
200 mm respect ivement . Un tel agencement permet 
d' obtenir un auto-centrage des deux' faces tout en 
autorisant un deplacement lateral relatif du corps 12 
par rapport au plateau suivant une direction quelconque 

25 perpendiculaire a une direction longitudinale du rachis. 

Dans le mode de realisation -de la figure 2, les 
deux extremites du corps 12 presentent une surface de 
contact 18 avec le plateau associe de superficie 
variable et le rendant mobile lateralement par rapport 

30 au corps. 

Au contraire, dans la variante de la . figure 6, 
seule l'une des extremites 18 du corps 12 presente cette 
propriete. L' autre extremite, inferieure sur la figure 
6, a une forme plane circulaire a zone de contact 
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.invariable avec le plateau associe et fixe par rapport a 
celui-ci. 

Bien entendu, on pourra apporter a 1' invention de 
nombreuses modifications sans sortir du . cadre de 
5 celle-ci. 

Le fluide pourra etre un liquide, vorre un melange 
d'un liquide et d'un gaz, ce dernier etant par exemple 
faiblement soluble dans le liquide. 

Le corps pourra avoir une forme elliptique en 
10 section transversale a l'axe 14. 

La face interne 20 des plateaux 4 pourra etre 
convexe, la face d'extremite axiale 18 du corps 12 etant 
plane, ou concave a rayon de courbure plus grand que 
celui de la face 20 du plateau. Les deux faces en 
15 contact du plateau et du corps pourront etre convexes. 

La courbure des faces pourra etre limitee a un seul 

plan . 

On pourra mettre en oeuvre les caracteristiques 
relatives a l'enveloppe 22 (ressort, distance au corps 
20 12) independamment des autres caracteristiques. 
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REVINDICATIONS 

1. Prothese de disque intervertebral comportant 
deux plateaux (4) et .un coussin (10) interpose entre les 

5 plateaux, le coussin comportant un corps compressible 
(12) presentant des extremites (18) en contact avec les 
plateaux (4), caracterisee en ce qu'au moins l'une des 
extremites (18) • est libre de se deplacer par rapport au 
plateau associe suivant une direction parallele au 
10 plateau. 

2. Prothese selcn la revendication 1, caracterisee 
en ce que la ou chaque extremite (18) du corps est logee 
dans un renfoncement (32) de l'un des plateaux (4) apte 
a former une butee laterale pour cette extremite. 

15 3. Prothese selon la revendication 1 ou 2, 

caracterisee en ce que la ou chaque extremite presente 
une face (18) ayant une zone de contact avec une face 
(20) du plateau associe, les faces (18, 20) etant 
agencees de sorte que la zone de contact a. une 

20 superficie qui augmente lorsqu'on augmente une 
sollicitation du plateau (4) en direction du corps (12). 

4. Prothese selon l'une ^quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterisee en ce que la ou 
chaque extremite (18) presente une face de contact avec 

25 une face (20) du plateau associe (4), les deux faces 
(18, 20) etant courbes dans au moins une direction 
commune et etant respectivement concave et convexe. 

5. - Prothese selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterisee en ce que le corps 

30 (12) comprend un materiau viscoelastique, notamment du 
silicone. 
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6. Prothese selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterisee en ce qu'elle 
comprend un fluide interpose entre les plateaux (4) . 

7. Prothese selon ia revendication 6, caracterisee 
5 en ce que le fluide est en contact avec les plateaux 

(4). - . 

8. Prothese selon la revendication 6 ou 7, 
caracterisee en ce que le fluide s'etend. en peripheric 
du corps {12) . 

10 9. Prothese, selon l'une quelconque des 

revendications 6 a B, caracterisee en ce qu'elle 
comporte une enceinte (22) renfermant le fluide et 
agencee de sorte qu'elle a une superficie de section 
transversale parallelement aux plateaux (4) sensiblement 

15 invariable lorsque varie une sollicitation des plateaux 
l'un vers 1' autre. 

10. Prothese selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 9, caracterisee en ce qu'il s'agit 
d'une prothese de disque intervertebral lombaire. 

20 
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